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testovani hypotéz 149(193)

hypotézy a moznd rozhodnuti

» mozné statistické hypotézy

» (nulova) hypotéza Hy: — zjednodu3uje situaci, zpravidla se ji
snazime vyvratit, abychom vécné néco prokazali:
porovndvané populace se nelisi, vySetfované znaky jsou
nezavislé . ..
tedy zadny (tj. nulovy) rozdil, zadn4 (tj. nulova) zavislost

» alternativa Hj: (alternativni hypotéza) — opak nulové
hypotézy, zpravidla to, co chceme vécné dokazat

mozna rozhodnuti

» zamitnout Hy pokud nase data svédd¢i proti Hy
» nezamitnout Hy (pfijmout Hg) pokud neni dost diivodi Hy
zamitnout

v

v

hypotéza — tvrzeni o populaci

v

rozhodujeme na zakladé dat z vybéru

v

nelze zarudit bezchybnost rozhodnuti

avod 148(193),

proC testovani hypotéz

» pfipomerime 95% intervaly spolehlivosti pro Sestku u kostek:
» kostka A: (0,10; 0,24)
» kostka B: (0,31; 0,51)
» znamend néco, kdyz 1/6 = 0,167 lezi ¢i nelezi v 95% intervalu
spolehlivosti?
> nelze bezpelné poznat, ze kostka A neni falesna nebo ze
kostka B je falesna
» intervaly spolehlivosti urcily rozmezi, kde by skute¢na
pravdépodobnost Sestky méla byt, jejich spolehlivost je velka,
ale omezend
» musime pripustit, Ze jsme mohli mit smdlu, Ze se v nasich
pokusech nahodou realizovaly malo pravdépodobné moznosti,
prestoze k takové smille dochdzi jen zfidka

> potfebujeme standardizovana pravidla, jak rozhodovat
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testovani hypotéz 150(193),

chyby v rozhodovani

> nelze zarucit bezchybnost rozhodnuti, mohou nastat chyby:
» chyba 1. druhu, kdyz zamitneme platnou hypotézu Hg
» chyba 2. druhu, kdyz nepozname, ze hypotéza Hg neplati a
nezamitneme ji (pfijmeme ji)
» nechceme prilis ¢asto chybné zamitat Hg
(tedy fale$né néco vécné prokazovat)
> proto se snazime chybé 1. druhu pokud mozno vyvarovat,
nelze ji vyloudit
» hladina testu o = maximalni pfipustnd pravdépodobnost
chyby 1. druhu (zpravidla a = 0,05, tj. « = 5 %)
» sila testu = pravdépodobnost spravného zamitnuti neplatné
hypotézy
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testovani hypotéz 151(193) testovani hypotéz 152(193),

schéma rozhodovani klasicky postup pfi rozhodovani
» zvolit (nulovou) hypotézu Hg, alternativu Hj
rozhodnuti Hg plati Hg neplati » zvolit hladinu testu o
Ho zamitnout chyba 1. druhu spravné rozhodnuti . . , »
» zvolit metodu rozhodovani (ktery test pouZit)
(pst < a) (pst 1— )
hladina testu sila testu > z dat spoditat testovou statistiku T a porovnat ji
Ho nezamitnout | sprdvné rozhodnuti | chyba 2. druhu S tabel.ovanou kritickou hodnotou )
(pfijmout) (pst > 1— ) (pst ) (bude jesté: porovnat p-hodnotu s hladinou «)

» kriticky obor — mnoZina téch vysledkii pokusu
(napf. hodnot T), kdy budeme hypotézu zamitat

» volime Fadek

> nevime, ktery sloupec plati

» kdyZ padne statistika T do kritického oboru, pak hypotézu
zamitnout (zpravidla, kdyz T > tg, to — kritickd hodnota)
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testovani hypotéz 153(193) testovani hypotéz 154(193),
priklad: pada na kostce Sestka prilis Casto? priklad: jak zvolit kritickou hodotu y;?

» chceme na 5% hladiné prokazat, Ze pravdépodobnost Sestky
na dané kostce je vétsi, nez by méla byt (tj. vétsi nez 1/6)
Ho : P(padne Sestka) = 1/6 (m =mp)

H; : P(padne Sestka) > 1/6 (m > mo)

provedeme n = 100 pokust, Y je poclet Sestek

v

nékteré pravdépodobnosti pro Y ~ bi(100,1/6)
Y0 20 21 22 23 24 25
P(Y > y) | 0,220 0,152 0,100 0,063 0,038 0,022
podminku P(Y > yp) < 0,05 spliiuje yo = 24
padne-li ve 100 nezdvislych hodech kostkou aspon 24 Sestek,
budeme na 5% hladiné zamitat hypotézu, Ze pst Sestky je

- 1/6 ve prospéch alternativy, zZe pst Sestky je vétsi nez 1/6
» tvar kritického oboru: hypotézu zamitat, kdyz Y > yp (déno zvolenou alternativou)

v

vV v.v Yy
v

co svédci pro neplatnost hypotézy? Je to situace, kdy
»Sestka pada mnohem castéji, nez by méla padat za Hp"

» za platnosti Hy ma pocet Sestek Y rozdéleni bi(n,1/6)

v

na kostce A ndm padlo 17 Sestek, hypotézu nezamitame,
» velikost kritického oboru: Yo zvolime tak, abyChom hypOtéZU to ale neznamena, ze bychom hypotézu proka’za”
za jeji platnosti zamitali s pravdépodobnosti nejvyse a, tj.

v

na kostce B nam padlo 41 Sestek, hypotézu zamitame

v

pro a = 10 % bychom zvolili yg = 22,
bylo by vsak vétsi riziko zamitnuti platné hypotézy

Po(Y > y) < «
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testovani hypotéz 155(193) p-hodnota 156(193),

priklad: sila testu rozhodovani pomoci p-hodnoty

» sila testu = pst, Ze hypotézu zamitneme, kdyZ ona neplati
» p-hodnota p je nejmensi «, pri kterém Hg z danych dat jesté

» pfi 100 hodech hypotézu na 5% hladiné zamitame, je-li o
zamitame

Y > 24

» necht je ve skuteénosti m = 1/4, pak hypotézu zamitneme
(vysledek pokusu padne do kritického oboru) s psti

» p-hodnota p je za platnosti Hy spocditand pravdépodobnost
vysledk( stejné nebo méné priznivych pro Hp

» Ho zamitame pravé tehdy, kdy? je

100 k 100—k wri e R
100 1 1 » p-hodnotu poditaji moderni pocitacové program
P<Y224>=Z< )(—) (1——> = 0,629 prodneTs poTal | pocitacove programy
o k 4 4 » existuji Glohy, kdy se rozhoduje pouze podle p-hodnoty

(napf. Fishertiv exaktni test ve ¢tyfpolni tabulce)
» pro ™ = 0,25 je tedy sila testu 62,9 %

> statistické rozhodovani:
» pro m = 0,3 je podobné sila testu rovna 92,4 % spocitat k T odpovidajici p-hodnotu a porovnat ji s «
» pro ™ = 0,2 je podobné sila testu rovna 18,9 %
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p-hodnota 157(193) p-hodnota 158(193),
priklad: rozhodovani pomoci p-hodnoty priklad: kostka a oboustrannd alternativa
> snazime se prokazat, ze Sestka pada prilis ¢asto (Hy : m > 1/6)
» kriticky obor: Y > yp =24
> padlo nam Y = 17, proto (psti binomického rozd&leni) > chceme ovéfit, zda je kostka v poradku
» pokusime se prokazat, ze Sestka padla pfilis ¢asto nebo prilis
100 k 100—k M 5 ;
100 1 1 zridka (oboustranna alternativa
p=P(Y>17)= > ~) (1-2 = 0,506 ( . )
S\ k 6 6 » Hp : P(padne Sestka) = 1/6 (m = mo)
—=1-P(Y < 16) [1-BINOMDIST(16;100;1/6;1)] > Hi: P(padne Sestka) # 1/6 (7 # mo)
» proti hypotéze svéd¢i malé nebo velké hodnoty Y
v 0 0 Ve o Vv 0 . v
> prot?ze 50,6 % >v 5%, hyPOt‘fZ” nervnuzemfe nav %A’ hladlne » pst chyby 1. druhu o rozdélime na dvé poloviny:
zamitnout, nemdzeme tvrdit, Ze pst Sestky je vétsi nez 1/6 a/2 pro prilig malé Y, a/2 pilig velké Y
» neprokazali jsme vSak, ze by hypotéza platila
> na kostce B: p=P(Y >41)=1—-P(Y <40)=7,4-10""°

[1-pbinom(40,100,1/6)]
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p-hodnota 159(193) test o podilu (psti) m 160(193),

priklad: kostka, oboustranna alternativa oboustranna alternativa (priblizné)

» Ho : m = mo, napt. P(padne Sestka) = 1/6

Yo 8 9 10 .. 24 25 26 . . v
P(Y <o) | 0,010 0,021 0043 ... 0078 0988 0,004 > Hu:m 7 7o, napf. P(padne Sestka) 7 1/6
P(Y > yo) | 0,096 0990 00979 ... 0,038 0,022 0012 » proti alternativé svéd¢i Y hodné daleko od py = nmg
P(Y — o) | 0,006 0,012 0021 ... 0,016 0;010 0,006 (pocitame za platnosti hypotézy), tj. rel. éetnost f = Y /n

daleko od g

> /2 =0,025 (a/2 = 0,05) > zavedeme

> Ho zamitneme, kdy? bude Y < 9 nebo kdy? bude Y > 25 z—_ Y- _ f-m Ao
> skutedn pst chyby 1. druhu bude 0,021 + 0,022 = 0,043 Vnmo(1—mo)  +/mo(1 — mo)
> [pbinom(9,100,1/6)+(1-pbinom(24,100,1/6))] » hypotézu zamitneme, bude-li Z daleko od nuly: |Z| > z(«/2)

[BINOMDIST(9;100;1/6;1) ! D o
—5 tame hypotézu, je-li |Z| > 1,96
+ 1-BINOMDIST(24;100;1/6;1)] pro a =5 % zamitdme hypotézu, je-li |Z] =

» z4 = 0,089 (nezamitneme), = 6,529 (zamitneme
» hodnoty v rozmezi 10 az 24 (vetné mezi) nesvéd<i proti Ho A ( ) v ( )
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